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1. はじめに  
高専は平成１６年度の独立行政法人化に
ともない地域に根ざした高等教育機関とし
て、これまで以上に積極的に地域に貢献し
ていく事が重要となっている。テーマとし
て、近年エネルギー問題への関心の高まり
から自然エネルギーを有効に活用する「色
素増感型太陽電池の作製」を設定し、本校
のＰＲを兼ね小、中学生を対象とした公開
講座の開催の可能性を検討した。また参加
者に夢や近未来を感じさせ理科離れにも寄
与することもねらいとした。 
この色素増感型太陽電池はＳｉに代表さ
れる無機太陽電池に比べて製造にかかるコ
ストが低く、材料の選択肢の幅が広いこと
が特徴で、１０％を越える変換効率が達成
され、次世代の太陽電池として注目されて
いる。現在主流のＳｉ太陽電池は民生用市
販モジュールで変換効率１０～１２％程度
と報告されている。 
２. 色素増感型太陽電池（ＤＳＣ）の特性 
色素増感型太陽電池（ＤＳＣ）は、1991
年スイスのロザーンヌ工科大のグレッツェ
ル教授の名前を取って別名グレッツェルセ
ルとも言われている。 
色素を吸着した二酸化チタン電極に光を
照射すると、色素が光を吸収し活性化する
ことにより電子ｅ－を二酸化チタン側に渡
す。電子ｅ－は二酸化チタンの正孔を素早
く伝わり、導電性透明ガラスの導電膜、導
線を経て正極に伝わる。電子ｅ－は黒鉛の
表面から、電解質溶液中の三ヨウ化物イオ
ン（I3
-）を還元してヨウ化物イオン（I-）
に変える。ヨウ化物イオン（I-）は色素上
で再び酸化される。 
ＤＳＣは、電極として、色素を吸着した
酸化チタンを利用する。導電性ガラス２枚
のうちの１枚に酸化チタンをコーテングし
て、さらに色素を吸着させる。そして２枚
のガラス電極ではさみヨウ素溶液などの電
解質溶液を流し込み、導線でつないで、回
路を作る。これに太陽光を当てると色素で
光励起が起こり、励起した電子は酸化チタ
ン→導電膜→導線と移動して、もう一方の
導電膜に達する。その後さらに電解質を介
して、もとの色素に戻ってくる。・・・つま
り電気が発生したことになる。 
３. ＤＳＣの作製 
実験操作は対象である小、中学生の製作
に適した材料を選定するため、それぞれの
部材を試作し、比較検討した。 
３.１ 二酸化チタン（TiO2）の製膜 
二酸化チタンは天然に産出し安価であり、
白色顔料として広く使用され、歯磨き粉や
化粧品にも使われています。 
始めにポリエチレングリコール０.５ｇ
を乳鉢で十分すり潰し、光触媒用酸化チタ
ン２ｇと酢酸水溶液２ｇを少量ずつ加えて
練り混ぜさらに水を５ｇ加え再び練り混ぜ、
ペースト状にした。 
今回使用した導電性ガラスは、エイ・アイ
特殊硝子製と旭産業製のＦＴＯガラスであ
る。各導電性ガラスをエタノールで洗浄後、
導電面にメンデングテープで両端５mm を
マスキングし、二酸化チタンペーストを伝
導面にガラス棒を用いて、均一に塗布した。
テープを剥がした後、電気炉にて、４５０℃
で３０分焼結した。 
３.２ 二酸化チタン電極の製作 
増感色素とその浸漬については、酸化チタ
ン層に強固に吸着することが肝要で、毒性
がなく美しい色であること、耐久性に優れ
ていること、短い時間浸すだけで担持する
ことが望ましい。立葵の花をエタノール溶
液に１週間浸析して、濾過後、エバポレー
タにて濃縮し、その溶液をシャーレ上に移
し、焼結した導電性ガラスを入れて、一昼
夜抽出液に浸漬し、色素を吸着させた。浸
漬した導電性ガラスを取り出し、純水で洗
浄した後、乾燥した。 
３.３ 黒鉛電極の製作 
導電性ガラスをエタノールで洗浄後、導
電面に黒鉛を塗布し、エタノールで洗浄後
乾燥した。 
３.４ ＤＳＣの組み立て 
電解液には、ＤＳＣの作動温度が上昇し
ても気散せずに長持ちさせるため、使用温
度範囲内で蒸気圧を持つ溶媒はさけること 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
が重要である。ヨウ素にはさまざまな不安
要因も報告されているが、溶媒系で最もよ
い実験結果が報告されていることから、本
研究ではヨウ素溶液を使用した。色素を吸
着させた二酸化チタン電極と正極の黒鉛電
極面を５mm 程ずらし貼り合わせクリップ
で止める。その隙間にヨウ素溶液を滴下す
る。次に液が漏れないようにエポキシ樹脂
（アラルダイト）で固める。写真１に略図
を示す。 
写真１．色素増感太陽電池（ＤＳＣ） 
１cm 角の穴を開けた型紙を上に載せ二
酸化チタン側（負極）から人工太陽照明灯
（セリック、ＳＲＴ－１４０Ｆ）照射距離
２０cmで照射し、電流、電圧（デジタルマ
ルチメータ、SANWA PC500）を測定した。 
表１に導電性ガラスに黒鉛を塗布した物
と黒鉛を塗らなかった実験値を示し、表２
と表３に市販の色素の違いによる実験値と
天然より抽出した色素の実験結果を示す。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
表１ 導電性ガラスに黒鉛を塗布した物と塗らない物 
色素は 0.03%-Rutenium-535-bis-TBA 
 黒鉛の種類 電流〔mA/㎠〕 電圧〔mV/㎠〕 
 A-1 塗らない 0.03 0.145 
 A-2 ６B 鉛筆 0.38 0.274 
 A-3 HB（旭産業） 0.31 0.117 
 A-4 乾電池炭素棒 0.41 0.284 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
４. 結果と考察 
今回、導電性ガラスに３種類の炭素を塗
布した物を比較検討したが特に大きな差は
認められなかった。 
なお、一般的に研究用色素としてルテニ
ウム錯体が使用されており、電気量は大き
い。白金属のルテニウムを用いることから
高価な色素であり、公開講座等では用いら
れない。また、安価な銅クロロフィリンナ
トリウムについては電気量も小さく、結果
が悪い。一方、天然色素では立葵で良い結
果が得られた。 
５. おわりに 
公開講座等でＤＳＣの試作を実施するた
めの諸条件について整理した。注意事項は
乳鉢で光触媒の二酸化チタンをすり潰す操
作中に粉末が入らないように安全メガネを
使用すること、およびヨウ素溶液の取り扱
いである。その他、危険な素材や装置など
は用いないため小、中学生が製作すること
に問題ないと判断できる。製作時間は事前
準備をすれば調整できることも確認できた。     
近年、燃料電池や風力発電など、環境ふ
かの少ないクリーンエネルギーが注目され、 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
実用化が急がれている。今回試作したＤＳ
Ｃは、最先端の研究者が実用化を競ってい
る未来の太陽電池であり、それを自分の手
で簡単に組み立てられることによって参加
者にその原理を理解させることができ、最
先端の技術が身近なものと感じられる。こ
のようにＤＳＣは教材としてきわめて有効
であると思われる。今回、花弁などより抽
出した天然色素を用いることにより、より
楽しいカラフルなＤＳＣの作製を試みたが、
不純物やアミノ酸などを多く含み良い結果
が得られなかった。これらの不純物を取り
除き、ほぼ純粋な色素を抽出することが今
後の課題である。また、色素の種類につい
ても検討する必要がある。 
最後にこの研究にご指導を頂いた山本裕
之教授に深謝致します。 
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表２ 市販の色素（対極は炭素を塗布） 
 電流〔mA/㎠〕 電圧〔mV/㎠〕 
Rutenium-535-bis-TBA 0.411 0.284 
銅クロロフイリンナトリウム 0.002 0.014 
表３ 天然（花弁など）より抽出した色素 
黒鉛の種類 花の種類 電流〔mA/㎠〕 電圧〔mV/㎠〕 
A-2 ハイビスカス 0.07 0.172 
A-3 ハイビスカス 0.05 0.261 
A-4 ハイビスカス 0.08 0.331 
A-2 赤紫蘇の葉 0.08 0.247 
A-3 赤紫蘇の葉 0.03 0.233 
A-4 赤紫蘇の葉 0.04 0.233 
A-2 立     葵 0.25 0.363 
A-3 立     葵 0.21 0.351 
A-4 立     葵 0.29 0.375 
